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© Proc£d6 et installation de nettoyage de bandes m€talliques. 



© Selon P invention, il est propose une proc€d€ de nettoyage de bandes mStalliques qui comporte le traitement 
de la tdle par une action de pulverisation a haute pression et de ce fait une projection a grand impact de 
solution degraissant sur la surface de la tdle a des valeurs d'impact de 100 a 5000 g/cm 2 . 
V invention porte §galement sur ('installation appropri€e pour I'ex^cution de ce proc£de. 
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Objet de I'invention 

L' invention conceme une technologie nouvelle adaptee a une installation de nettoyage en continu de 
bandes metelliques destinee a conf^rer la propret6 de surface requise par les traitements de revetement 
5 ult^rieur de telles bandes. Elle porte aussi bien sur un precede" de nettoyage que sur une installation a cet 
effet. 

Arrlere-plan technologlque 

10 Les precedes et installations de nettoyage de bandes dont le rdle est de preparer la surface avant 

traitement, resultent encore aujourd'hui de criteres empiriques. 

On a le plus souvent recours a des traitements qui fonctionnent suivant differents modes d'action, et 

qui sont tres souvent successifs ainsi qu'it est habituel pour la plupart des traitements utilises dans les 

lignes sid£rurgiques. 
15 On distingue : 

- les precedes physico-chimiques agissant essentiellement par projection de solutions ou agissant par 
immersion 

- les precedes m£caniques incorporant essentiellement une brosseuse et 

- les proceeds electro-chimiques agissant a Taide d'une grille electrolytique. 

20 Pour le traitement physico-chimique, on utilise g6ne>alement des solutions dggraissantes basiques, 
associees eventuellement a des agents tensioactifs. Leur efficacite est principalement condition n£e par la 
chimie des solutions qui ne peut donner des r£sultats probants, principalement pour ('elimination des 
matieres solides (fines de fer) sans une action me'eanique complementaire et en fait d^terminante. 

Actueliement, une installation de degraissage se compose gene>alement d'un tunnel d'immersion ou 
25 d'aspersion basse pression (afin de permettre Taction physico-chimique de la solution), d'une brosseuse 
(exergant Taction mecanique) et d'une cellule de degraissage electro-chimique basse density. 

Les principaux inconvgnients de ces equipements resident tout d'abord dans leur encombrement. Les 
diffSrentes etapes de traitement sont s£parees physiquement et sont successives. II faut done disposer 
d'installations qui prennent une place considerable en particulier si Ton tient compte de la necessite d'un 
30 temps de se*jour ou d'action non n£gligeable au moins pour une partie des traitements. 

De plus, leur fiabilite est faible car le mode de fonctionnement entre autres des brosses et Tusure de 
cel!es-ci imposent un niveau de maintenance et de suivi qui les rendent dans la pratique peu fiables. 
Finalement, les coQts d'entretien et de fonctionnement de telles installations sont Aleves. 
Actueliement, parmi les techniques utilisges, seule apparatt reeilement determinate Taction mecanique 
35 de brossage dont Tutilisation pratique est tres delicate et en fait toujours relativement empirique. 

Afin de rester totalement ope>ationnel!e, elle implique un niveau de maintenance inacceptable en raison 
de la rapidite d'usure des brosses. De plus, cette usure entratne une pollution des bains par les fragments 
des brosses resultant de cette usure. 

Le document PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. II, n • 214 (C-434) (2661) du 18 juillet 1987 qui se 
40 r&ere a la demande de brevet japonais JA-A 6230892 decrit un proc£d£ de nettoyage de bandes 
m£talliques par injection d'un liquide nettoyant sous pression a Taide d'ajutages pr§sentant une inclinaison 
adequate par rapport a la surface de la bande. Ce document indique que des pression d'injection de 5 a 
1000 kg/cm 2 avec des debits de 5 a 500 l/mn/m 2 peuvent etre utilisees. Ni le document en lui-meme, ni le 
texte de la demande de brevet japonais n'indtquent des valeurs d'impacts pour la tole a traiter. 
45 Les valeurs de pression sup^rieures indiquees poseraient pour le moins de serieuses difficultes 
techniques de realisation et le document n'apporte en fait pas d'informations pratiques pour la mise en 
oeuvre de la technique. 

Le document EP-A-0050036 (PARAMEC CHEMICALS) s'adresse a des fils en vue de leur nettoyage. II 
n'indique pas de parametres pouvant conduire a la transposition au traitement de toles. 
so Le document GB-A-2 143 254 (SMS SCHLOEMANN-SIEMAG) ddcrit un traitement 60 bar ou plus sur 
une surface a Taide d'ajutages. II est techniquement peu souhaitable de travailler a de telles pressions a 
cause des equipements (pompes) a mettre en service et les conditions op^ratoires selon la presente 
invention ne sont pas realises. 

Le document AU-A-413 792 (BONAR) decrit essentiellement un dispositif pour le nettoyage de toles 
55 mais ne comporte aucune indication paramefrique pour ex^cuter cette operation de nettoyage dans les 
conditions Sconomiques et techniques avantageuses envisages par la presente invention. 
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Buts poursujyjs par la prgsgnte invention 

La pr^sente invention vise essentiellement k eviter les inconv^nients inherents aux solutions connues 
proposes selon l'6tat de la technique. Elle vise particulferement k fournir une technologie capable 
5 d'apporter une action m€canique determinate (performante et repetitive et non sujette a des derives 
d'efficacitg) allant de pair avec Taction physico-chimique apport^e par le contact avec une solution de 
traitement g^n^ralement basique. 

Elements caracteristiques de I'inventlon 

10 

Selon Tinvention, il est propose un procede de nettoyage des bandes metalliques, en particulier de 
bandes d'acier comportant le traitement de la tole par une action de pulverisation k haute pression et de ce 
fait une projection k grand impact de solutions d£graissantes sur la surface de la tole. 

En pratique, la projection est realise sous une pression de Tordre de 15 & 60 bars et de preference de 
75 I'ordre de 15 k 40 bars, k une distance par rapport k la surface superieure de la tole aussi reduite que 
possible tout en permettant une exploitation efficace de Installation. 

Dans la pratique industrielle, le procede est applique dans des installations en ligne continue, ce qui 
implique n£cessairement que les tetes de projection doivent permettre une exploitation rationnelle de la 
ligne sans interference majeure de ces tetes de projection. 
20 Des valeurs de la distance de la tete de projection k la tole allant de quelques dizaines de millimetres k 
quelques centimetres se sont r£v£l£es particuli&rement efficaces. En pratique, on preconise une distance 
de 30 & 200 millimetres. On notera que plus la distance est faible, plus il faudra de tetes de pulverisation 
pour couvrir la meme surface et qu'en consequence une limite materielle due k I'encombrement est vite 
atteinte. 

25 La limite inferieure de pression indiquee est cede necessaire a obtenir une bonne efficacite du 
traitement. 

La limite superieure de pression est essentiellement conditionn£e par des raisons 6conomiques 
impliquant le recours k des moyens techniques plus simples, k savoir des pompes du type centrifuge, sans 
devoir recourir k des pompes volum£triques qui deviendraient necessaires si des pressions superieures 
30 etaient envisag£es. 

Le fait que dans la plage de pression indiquee, des resultats efficaces peuvent etre obtenus, sans qu'il 
soit necessaire de recourir k des equipements coOteux, contribue k reconomie generate du procede. 

L'invention repose sur le fait qu'on evite de devoir s£parer les modes d'action de la projection de 
solutions, de Taction mecanique k proprement paiier qui est executee a Taide de la brosseuse, selon retat 
35 de la technique. 

L'utilisation des techniques connues k faible energie, k savoir la pulverisation k faible impact et 
Teiectrolyse k basse densite imposait dans la pratique des temps d'action importants, selon les techniques 
connues. 

Contrairement k ce qui semble §tre un prejuge general existant dans le cas de Tutilisation des 
40 techniques de traitement de bandes d'acier, il semble que Tutilisation de la technique selon Tinvention 
comportant une projection de solutions degraissantes k haut impact evite le recours k des temps de s£jour 
importants que Ton croyait indispensables et qui en fait etaient necessaires dans le cas du recours & un 
equipement comportant un tunnel d'immersion ou d'aspersion k basse pression. 

On s'est apergu en fait que Teffet d'impact que Ton peut mesurer comme la force exerc£e sur une 
45 surface unrtaire de la bande, k une hauteur donnee de la tete de projection, est directement proportionnel 
au debit et k la racine carree de la pression de pulverisation. 

En consequence, le recours k des pressions tr£s 6 levees telles que des pressions superieures k 40 
bars est moins significant que Teffet du debit. 

Le recours k des pompes centrifuges qui est preconise selon Tinvention, permet de concilier des 
so pressions relativement eievees avec des debits importants resultant en une efficacite accrue du procede. 

Des valeurs d'effet d'impact de Tordre de 100 k 5000 et de preference de 150 k 500 g/cm 2 se sont 
reveres necessaires. 

Bien entendu, le recours k des techniques compiementaires en particulier eiectro-chimiques ou 
physico-chimiques n'est pas exclu, en complement eventuel aux techniques propres k la presente 
55 invention. 

La solution pr£conis£e par Tinvention permet d'eviter le coOt et Tempirisme d'exploitation des cytindres 
brosseurs. On evite egalement les perturbations causees pas les fragments de brosse resultant de Pusure 
des brosses. 
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^invention sera dScrite ci-aprfcs a titre d'illustration a I'aide d'un exemple d'execution, sans caracfere 
limitatif, de I'invention. 



Brdve description du dessln 

5 

Dans les dessins annexes, on a represents : 

Rgure 1, schSmatiquement une installation convenant pour la mise en oeuvre du precede; 
Figure 2, le detail du tunnel de degraissage haute pression (vue en coupe schematique); 
Rgure 3, un diagramme de I'effet d'impact correspondant a une forme d'execution de invention 
w donn£e a titre d'illustration. 



Description d'un mode d'execution prefers de I'invention. 

Une installation convenant pour la mise en oeuvre de la technique de I'invention est constitutes par une 
75 d£rouleuse de tole 1, une installation eiectrolytique ou bain de trempe 2, un tunnel de degraissage haute 
pression 3, un poste de ringage 4, des unites de traitements urterieurs eventuels 5 et une enrouleuse 6. 

Une telle installation peut convenir pour traitor une tole atteignant jusqu'a 400 mm de largeur et une 
epaisseur jusqu'a 1 mm a une vitesse de ligne pouvant varier d'une valeur tr&s faible a 400 m/mn. 

Dans ['installation 3 de nettoyage d'une bande d'acier, la bande portant le repdre general 13 circule en 
20 continu et est de maniere continue soumise a I'action de jets de pulverisation d'une solution d^graissante 
comportant des tensioactifs, provenant de tetes de pulverisation 15 nSparties au-dessus et en dessous, ainsi 
que sur toute la largeur de la bande, par exemple a une distance de 70 mm de celle-ci. 

Une pompe centrifuge 17 fournit sous une pression de 35 bars un debit de 30 m 3 /h. pour une largeur 
de bande de 300 mm ce qui correspond a une valeur d'impact de 270 g/cm 2 sur la bande. Cet effet 
25 combing d'action d'impact et d'action chimique suffit a traiter parfaitement une bande circulant a une 
vitesse de 200 m/mn. 

La solution alcaline est rgcup£r£e et recycle avec interposition gventuelle d'un equipement de filtration 
(retenant les poussifcres et les fines de fer) et/ou de regeneration. 

L'equipement decrit pourra etre associe dans les cas appropries a une cellule de degraissage 
30 eiectrolytique haute densite, ou a d'autres processus de traitement, si on le souhaite. 

Dans la figure 3, on a represente le profil d'impact d'un jet reprenant en fonction de la distance en mm 
par rapport a la tete de projection la pression d'impact exprimee en g/cm 2 . 

Un tel profil d'impact permet d'etudier et de mettre au point les conditions operatoires optimales en 
fonction des qualites de toles a traiter. 
35 La composition des solutions utilisees pour la projection a haute pression est en principe adaptSe aux 
conditions operatoires d'exploitation. 

En principe, on peut avoir recours aux solutions alcalines exergant un effet de saponification des esters 
avec eventuellement un tensioactif. Un grand nombre de ces compositions sont connues. 

L'addition d'un agent anti-moussant est generalement utile et I'homme de I'art sur base d'essais 
40 simples pourra aisement, en fonction des circonstances, regler les difterents parametres tels que tempera- 
ture, pression, distance des jets, debit, type de jets et leurs directions, en particulier en experimental les 
installations et en etudiant les profils de jets realisables. 

La technologie de I'invention a ete decrite essentiellement comme s'appliquant a des toles d'acier, elle 
n'y est cependant pas limitee. D'autres mati^res, a savoir toute tole metallique souiliee par des matures 
45 grasses et/ou des particules metal liques par exemple de racier allie ou non ou de I'aluminium notamment 
pourraient etre traitees de cette fagon. 

Dans le tableau I qui suit on a, sans caractere limitatif, indique d'une part les differents param^tres 
operatoires avec les plages operatoires les plus courantes a titre d'exemple dans la colonne de droite des 
valeurs specifiques qui ont ete utilises en pratique pour ('execution d'un exemple comparatif . 
so Les r£surtats des mesures effectuees sur une tdle non traitee, sur une tole degraissee haute pression 
selon cet exemple et sur une tole traitee selon les techniques couramment connues y sont indiques. 
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TABLEAU I 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Toles : Metalliques, souillSes par 
des mati&res grasses et particules 
metalliques 

Vitesse de llgne ; 20 k 600 m/min 



D^araiBBaae haut ? pression 
paramfetres mecanigues 
debit: 50 k 150 m^/h, 
de tole 



h/m de largeur 



pression: 20 a 60 bars 

hauteur des sprays par rapport k 
la tole: 30 & 200 mm 

nombre de rampes: 1 ou plus, de 
preference 2 k 4 

force d ' impact sur peson 1 cm 2 : 
0,1 & 5 kg (moyenne k 70 mm) 

paramfetres chimiques 
commercialise en Belgique par 
Benkel sous la denomination 
[P3VR6398-2] 10 - 70 g/1 

commercialise en Belgique par 
Henkel sous la denomination 
[P3VR 0536/1] 0, 1 - 1 g/1 + eau 
d6carbonat6e 
temperature: 40 k 90 °C 

Rincaae 

paramfetres mecanigues 
dibit: 10 k 100 m J /h/m de largeur 
de tole 



Exemple : t61e d'acier 
noir laminae froid 



Vitesse de lione: 200 
m/min 



100 m 3 /h/m de largeur 
de tole 

35 bars 



70 mm 
2 

0,27 kg 

50 g/1 

0,35 g/1 
80°C 



30 m 3 /h/m de largeur 
de tole 



40 



50 



pression: 5 k 20 bars 

hauteur des sprays par rapport a 
la tole: 50 St 200 mm 

nombre de rampes: min. 1, de pre- 
ference 2 k 4 

force d v impact sur peson 1 cm 2 : 



0,01 k 1 kg (moyenne k 70 

paramfetres chimiques : 

temperature: 10 £ 90 °C 
eau d£carbonatee 



0 



10 bars 
100 mm 
2 

0,05 kg 
50°C 
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TOle non traitee 


D6graissage 
haute pression 


Habituellement 
rencontr6e en . 
ligne 


Scotch tape 
Microcolor IP 


n 9 


n n? 


n 

\j t \j\j 


Fines de fer 


100 mg/m 2 /face 


10 mg/m 2 /face 


20 mg/m 2 /face 


Matfere grasse 


150 mg/m 2 /face 


8 mg/m 2 /face 


1 0 mg/m 2 /face 


Carbone r6siduel 


15 mg/m 2 /face 


2 mg/m 2 /face 


4 mg/m 2 /face 


longueur de trai- 
tement 




2m 


30 m 



IP (Indice de Propret£) 

Noir: opacity » 0 
Blanc: opacite = 100 



_ Opacity Scotch a mesurer 
opacite reference 



Revendicatfons 

1. Precede de nettoyage de bandes metalliques, en particulier de bandes d'acier caracteVise en ce qu'il 
comporte le traitement de la tole par une action de pulverisation a haute pression et de fait une 
projection a grand impact de solutions degraissantes sur la surface de la tole sous une pression de 
I'ordre de 15 a 60 bars, et de preference 15 a 40 bars, a une distance par rapport a la surface 
supeVieure de la tole aussi recluite que possible tout en permettant une exploitation efficace de 
{'installation afin d'obtenir des valeurs d'effet d'impact de I'ordre de 100 a 5000 et de preference de 
150 a 500 g/cm2 par le nSglage des debits des tetes de pulverisation. 

2. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce que la distance des tetes de projection par rapport 
a la surface superieure de la tole est comprise entre 30 et 200 

3. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2 caracteVise* en ce que la pulverisation est 
realise a I'aide d'une pompe centrifuge. 

4. Installation de nettoyage de bandes d'acier pour la mise en oeuvre du precede* selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 3 caracteVisee en ce qu'elle comporte un circuit ferme de circulation d'une 
solution degraissante et des tetes de pulverisation projetant cette solution sous une pression eiev£e. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention provides a process for cleaning metal 
bands which involves treating the sheet metal b y atomising at high pressure , and 
hence spraying with great f ore e^ a degreasing s olution ontcTThe sur face ~of~ the me tal 
at impact pressures of "from 100 to 5000 g/cm<2>. The invention also concerns~an 



apparatus suitable for carrying out this process. bL oncerns an apparatus suitable 

for - ... . 



